Actes de la XIX Jornada sobre la Historia de la Ciencia i 'Ensenyament. Barcelona, SCHCT-IEC
FErrRAGUD, C.; Massa-EsTevE, M. R. (ed.) (2023) p. 17-26
DOI: 10.2436/10.2006.05.3

REINA DEL SOL? NO! ERA UNA ENGINYERA,
AMBIENTALISTA TINVESTIGADORA
DE RELLEU

ANTONI ROCA ROSELL
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA | INSTITUT D’ESTUDIS CATALANS

Paraules clau: genere en enginyeria, energia solar, Maria Telkes.

Queen of the Sun? No! She was an outstanding engineer, environmentalist
and researcher

Summary: Maria Telkes (1900-1995) is often referred to as “the Sun Queen”, an echo of ancient Egypt
in a name given to her by the US media as early as the 1940s. In the context of the development of
gender and science studies in recent times, this name has been recovered to explain their trajectory,
also in the classroom setting. In this paper, the author analyses Maria Telkes’s scientific biography as a
teaching tool and draw some conclusions from her case. As is well known, she was born and raised
in Hungary but moved to the United States, where she carried out her career as a researcher and as
a very remarkable engineer — an exceptional career for a woman in her time, devoting great effort to
harnessing solar energy in the belief that sooner or later it would be an alternative.

Key words: gender in engineering, solar energy, Maria Telkes.

Introduccié

Estem assistint a una nova avaluacio del paper de les dones en la ciencia i en I'en-
ginyeria. Arreu del mon es publiquen estudis que comencen a configurar un nou
camp d’estudi. Per exemple, Margaret Rossiter publica entre 1982 i 2012 tres
volums sobre les dones cientifiques als Estats Units, al volum 2 dels quals mencio-
na Maria Telkes (Rossiter, 1995: 236). Hi podem trobar una analisi de la subor-
dinaci6 i la invisibilitat de les aportacions femenines que Rossiter atribueix a
lefecte Matilda, la variant femenina de l'efecte Mateu (Rossiter, 1993).

Una de les qiestions és si hi ha una feminitat especifica en la ciencia i la tecni-
ca. Jaffé (2003), analitzant les patents presentades per dones, posa de manifest que
una part respon a les necessitats especifiques femenines, que, altrament, shaurien
descuidat. El grup de treball sobre tecnica i genere de la Society for the History of
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Technology (SHOT), Women in Technological History (WITH), publica fa uns anys una panoramica
dels diversos estudis en el camp (Lerman, Oldenziel i Mohun, coord., 2003). Un objectiu semblant,
amb alguna autoria compartida amb aquest darrer aplec, és el volum de Canel, Oldenziel i Zachmann
(ed., 2003). Dins del camp cada vegada més estudiat i complex hi trobem estudis sobre el desenvolu-
pament de la professi6 d’enginyeria en les dones, en treballs com el de Bix (2013), per als Estats Units,
el de Marry (2004) sobre Franca, el de De Giorgio (1996) sobre Italia, Gadea (2016-2017) sobre els
efectes de la discriminacio positiva a 'India o el de Garcés et al. (2021), en qué es compara Colombia,
Mexic i Portugal.! Shetterly (2016) explica el paper de les calculadores en el projecte espacial nord-
america, invisibilitzades no només com a dones, sin6 pel seu color de la pell.? En el context espanyol,
no coneixem un estudi especific sobre les dones i I'enginyeria, pero Consuelo Flecha (1996) i Carmen
Magallon (1998) han ajudat a comprendre el context de les dones a la universitat i a la recerca.’

Tot indica que els estudis socials de la ciencia han servit per a posar el focus en les dones actives
en la ciencia i la tecnica. Queda molt per fer, pero sembla clar que, malgrat haver estat en 'ombra,
les dones han tingut un paper molt rellevant, fins i tot al nivell de les grans figures que havien mo-
nopolitzat la nostra visi¢ de la historia de la ciencia i de la tecnica.

Recentment, hem acabat una investigacié basada en la correspondencia entre Maria Telkes i
Giorgio Nebbia (Roca-Rosell i Arellano-Escudero, en premsa). El segon la contacta el 1953 perque
volia fonamentar els seus primers passos en energia solar i Maria Telkes era ja reconeguda com una
personalitat destacada en aquest camp. Giorgio Nebbia (1926-2019) desenvolupa una carrera com a
investigador en energia solar i com a activista social, va ser membre del Parlament (1983-1987) i del
Senat (1987-1992) a Italia. E1 2014, en una entrevista, mencionava que el 1953 havia llegit un treball
sobre dessalinitzacio de l'aigua d’«una certa» Maria Telkes que li havia servit per aprofundir en el
camp. Aqui hi ha un exemple de l'efecte Matilda que mencionavem. En la correspondencia que hem
preparat per publicar es veu que Telkes orienta i ajuda Nebbia, probablement en el context del seu
pla de promoure des dels Estats Units estudis sobre energia solar arreu del mon.

Maria Telkes fou denominada, i ho continua essent, reina del Sol per les seves contribucions a
I'energia solar, principalment les aplicades a usos domestics. Opinem que aquesta denominacié pe-
riodistica no esta d’acord amb la seva personalitat com a enginyera i investigadora, que va anar més
enlla. En tot cas, no hem trobat que cap dels investigadors masculins sobre I'energia solar hagi estat
denominat rei del Sol.

Maria Telkes és una bona representant de dona cientifica i enginyera, pero caldria oferir el seu
perfil amb la complexitat necessaria, fugint de frivolitats. Aqui volem aportar alguns elements per
fer-ho veure.

De la quimica fisica a la biofisica
Maria (o Maria de) Telkes va néixer a Budapest el 1900.* El 1920 va completar els seus estudis de
ciencies a la universitat (a Hongria la primera dona va ser autoritzada a estudiar a la universitat

Vam situar la incorporacié de les dones a I'enginyeria a escala internacional a Roca-Rosell et al. (2019).
El film basat en aquest treball de Shetterly ha tingut un impacte public molt important.
Hem fet una contribuci¢ a I'estudi de les dones i la formacio técnica a Roca-Rosell (2018).

AN =

La professora Vamos (2011) va posar I'accent en «Maria», perd Telkes en va prescindir, segons hem comprovat en moltes

publicacions i manuscrits.
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Ficura 1. Maria Telkes (1900-1995).
Font:  New York World-Telegram and the Sun staff photographer - Library of Congress Prints and Photographs
Division. New York World-Telegram and the Sun Newspaper Photograph Collection. http.//hdl.loc.gov/loc.pnp/
cph.3¢c13268.

el 1895 [Acsady, 1999]). El 1924 va llegir la seva tesi doctoral sobre quimica fisica i entretant havia
estat professora de fisica de la universitat. Fins aqui podriem suposar que s'iniciava una carrera aca-
demica universitaria a Hongria, pero no seria aixi de cap manera.

El 1925, viatja als Estats Units aparentment només per visitar un cosi, consol d’'Hongria a Cleve-
land, pero entra a treballar a la Cleveland Clinic Foundation, creada el 1921 pel cirurgia i investiga-
dor biomedic George W. Crile (1864-1943).” Maria Telkes va ser contractada com a biofisica i va
portar a terme estudis sobre els aspectes fisics i quimics de la fisiologia i els tractaments clinics. Un
article de 1927 presenta un experiment per obtenir solucions colloidals de plom de cara als tracta-
ments del cancer presentats per William B. Bell a la revista Lancet el 1926 (Telkes, 1927). El 1928
aparegué un treball signat amb el doctor Crile i Amy E Rowland sobre les constants fisiques en la
interpretacio de l'excitacio, I'esgotament i la mort de les cellules i els teixits (Crile, Rowland i Telkes,
1928). Els anys 1929 1 1930, aparegueren almenys dos treballs sobre la naturalesa fisica de la mort
(Crile, Rowland i Telkes, 1929 i 1930). El 1932, el doctor Crile dona una conferencia a I'’Annual
Meeting of the Central Association of Science and Mathematics Teachers, a Cleveland, on explica el
paper de la fisica i la quimica en la biologia i la medicina (Crile, 1933). Crile hi menciona les persones
amb qui collaborava; Telkes apareix citada directament sis cops: per exemple, havia participat acti-
vament en els estudis sobre caracteritzacio de cellules canceroses, una de les linies de recerca de
Crile. E1 1934, es difongué a la premsa que l'equip de Crile, incloent-hi Maria Telkes, havien demos-
trat existencia d'una «irradiacio» visible i invisible que era el procés fonamental de la vida i que feia
del cervell «el far de 'organisme huma» (Cantala, 1934). Segons Palasik (2002), Telkes havia mesu-

5. Crile és una gran personalitat de la historia de la cirurgia. Se li atribueix haver fet les primeres transfusions «brag a brag»; destaca
pels seus estudis sobre la tiroide i el cancer. Sobre el centre de recerca que impulsa, vegeu Clough (ed., 2004).
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rat la radiacio infraroja del cervell i havia descobert una «camera electronica», descrita potser més
apropiadament com a mecanisme fotoelectric («Maria Telkes», 2005: 407).

El 1937, Maria obtingué la nacionalitat nord-americana i deixa la recerca biomedica i biofisica
després de dotze anys de recerca d’avantguarda, arran de la qual havia acumulat una experiencia
molt important de treball de laboratori, emprant i dissenyant dispositius experimentals de molts ti-
pus.

Termoelectricitat, energia solar

El 1937, Telkes fou contractada per la Westinghouse Electric, on desenvolupa recerques sobre ter-
moelectricitat. Aquesta fou la seva primera feina explicitament com a enginyera. E1 1936 havia dipo-
sitat una patent sobre termoparells, és a dir, un enginy per convertir energia térmica en energia
electrica. Els anys seglients, ja treballant a Westinghouse, presenta almenys dues patents més sobre
aquesta questio.

El 1939, va incorporar-se al Massachusetts Institute of Technology per treballar en el projecte
Solar Energy Conversion, dirigit per Hoyt C. Hottel (1903-1998). En un informe de 1943 sobre I'ts
de l'energia solar per dessalar aigua, Telkes n’analitza els antecedents i la viabilitat (Telkes, 1943). Hi
menciona l'experiéncia pionera de Las Salinas de 1872, al desert d’Atacama, que Nelson Arellano ha
estudiat i on ha valorat el paper de Telkes en la recuperacié d’aquesta experiencia (Arellano, 2015).

Durant la Segona Guerra Mundial, Telkes s'incorpora a I'Office of Scientific Research and Devel-
opment (OSRD), una agencia creada el 1941, molt rellevant en I'esfor¢ militar nord-america (per
exemple, promovent el projecte Manhattan). Una de les seves recerques dona lloc a un kit per dessa-
lar 'aigua de mar pensat per als pilots d’avié abatuts o per a les llanxes de salvament dels vaixells
(Telkes, 1953). Acabada la guerra, Telkes intervingué en diferents projectes de dessalacio d’aigua. El
1955, per exemple, fou cridada per la Cambra de Representants dels Estats Units en una sessio de-
dicada a aquesta quiestio (Research program, 1955). Val la pena reproduir les paraules de presentacio
de David S. Jenkins, llavors director del Programa de conversio d’aigua salina, del Departament
d’Interior (p. 45):

Mr. JENKINS. Mr. Chairman, we usually try to ask the ladies to speak first, but in this case we
thought it would work out a little better if Dr. Maria Telkes appeared last of the four.°

Dr. Telkes is experienced in many physical and chemical pursuits. She has been at Massachu-
setts Institute of Technology and is now at New York University. She is working at New York Univer-
sity as the project leader on the development of solar energy stills. She is one of the three under con-
tract for that purpose. One of the other two is in Madison, Wis., the other in Denver, Colo. In
addition, work is being conducted at the University of California in cooperation with this program
on solar distillation.

I have asked Dr. Telkes this morning if she will describe briefly what she is doing in this field at
New York University and also cover quite briefly what the others are doing in their behalf.

Dr. Telkes was born in Hungary. She is a physical chemist. She has been interested in solar
energy since high-school days. As I mentioned, she was at MIT for a number of years. She developed

6. Els «quatre» que menciona eren, a més de Telkes: el doctor G. L. Laserson, Nuclear Development Associates, Inc.; el doctor
Kenneth C. D. Hickman, Badger Manufacturing Co., Boston, Mass., i el doctor George W. Murphy, Universitat Estatal de Nova York.

S’entén que donar la paraula a una senyora en el darrer lloc era valorar altament la seva contribucié.
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the life raft still and that was used during the war. She has been instrumental in building one of the
first, or perhaps the first, sun-heated houses in Cambridge, Mass. She studied conversion of solar
energy into electrical energy and is now at New York University in charge of solar energy projects.

Veiem que, en la presentacio, Jenkins explica que Telkes ha estat al Massachusetts Institute of
Technology (MIT) i ara a la Universitat de Nova York dirigint un projecte d’energia solar, coordinat
amb projectes a Madison, Denver i la Universitat de California. També diu que Maria Telkes ja s’havia
interessat en l'energia solar quan estudiava el batxillerat (cosa que probablement li va dir ella) i que
va desenvolupar el kit de supervivencia per dessalar aigua de mar durant la guerra. Menciona, amb
prudencia, que havia intervingut en un dels primers projectes de casa solar. Finalment, fa referencia
als seus treballs de conversio de I'energia solar en energia electrica, referint-se a I'as de termoparells.

Promotora dels usos socials de I’energia solar

El 1948 presenta una «casa solar», la casa Dover, dissenyada per l'arquitecta Eleanor Raymond
(1887-1989). Es digué, d'una manera una mica precipitada, que era la primera casa solar del mon.
De fet, altres collegues del MIT treballaven en el mateix projecte.” El metode d’aprofitament de I'ener-
gia solar emprat per Telkes es basava en les propietats exotermiques de la sal de Glauber, sulfat de
sodi decahidratat.® Aquest sistema ideat per Maria Telkes no acaba de funcionar, ni en la casa Dover
ni en almenys dos altres projectes els anys segtients, cosa que li valgué moltes critiques. En algun cas,
s'insinua que, per tenir tanta projeccio, Telkes es valgué del seu caracter fort i que aprofita la seva
condicié femenina, un element que sens dubte resultava evident en la casa Dover, dissenyada per una
arquitecta i patrocinada per I'escultora i filantropa, membre d'una familia vinculada a la indtstria
electrica, Amelia Peabody (1890-1984).

Amb tot, era una enginyera reconeguda: el 1952, la recentment constituida Society of Women
Engineers (SWE) li atorga el primer premi que concedia, el Woman of Achievement Award (Perusek
i English, ed., 2015). El 1955, fou "inica dona del comite cientific del World Symposium on Applied
Solar Energy, que va tenir lloc a Phoenix, Arizona. La seva intervenci6 apareix als Proceedings (1956).
La seva correspondencia amb Giorgio Nebbia ens mostra que, en llegir aquest segon les seves pro-
postes de dessaladora solar, li escrigué i rebé de Telkes no només informacio i referencies, siné que
li indica la possibilitat de participar en el congrés de 1955. Tot i que Nebbia no hi va poder assis-
tir, si que aprofita els consells i s'integra aviat en la xarxa internacional d’estudiosos de I'energia
solar.’

El 1953, havia passat a treballar al College of Engineering de la Universitat de Nova York; el
1958, a la Princeton Division de la companyia Curtis-Wright; el 1961 s'incorpora a Cryo-Therm per
estudiar materials resistents a 'espai o al mar; el 1963, a la MELPAR, una empresa fundada el 1945
per Thomas Meloy i Joseph Parks que oferia els seus serveis d’alta tecnologia al Govern federal;
el 1969, a I'Institute of Energy Conversion de la Universitat de Delaware, on esdevingué emerita i

7. Denzer (2013) fa una revisio critica d’aquesta i altres cases solars en les quals Telkes intervingué.

8. Fou el fisic hongarés A. von Kalecsinsky (1902) qui estudia les propietats térmiques de les sals de Glauber. Es possible que Telkes
les conegués en la seva joventut, en els anys que treballa a la Universitat de Budapest.

9. Un treball «telkesia» de Nebbia fou el publicat el 1955. Uns anys després, escrigué, junt amb la seva dona, un balang de la historia
de la tecnologia solar (Nebbia i Nebbia Menozzi, 1966).
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continua treballant fins a la seva mort, el 1995 (a Hongria, on havia tornat de vacances per primer
cop des del 1924).

Els seus treballs se centraren en la termoelectricitat, la casa solar i la cuina solar, una altra de les
seves contribucions que li donaren molta projecci6 publica, i va comptar amb una subvencié de la
Fundacio Ford. Els darrers anys de la seva vida estudia igualment sistemes de refrigeracio, i va de-
senvolupar de nou les propietats quimiques i fisiques de les sals de Glauber.

Per acabar, volem reproduir les conclusions que Telkes oferia en un treball al Bulletin of the Ato-
mic Scientists el 1951:

Solar energy utilization requires ingenuity in overcoming the scientific, technical, and economic
problems. It calls on almost all branches of physics and chemistry and requires the teamwork of spe-
cialists in many fields.

The total research and development expenditures made thus far in solar energy utilization are
infinitesimal when compared with the expenditures made in the development of other natural re-

sources. Sunlight will be used as a source of energy sooner or later anyway. Why wait?

Telkes reconeixia que calia un esfor¢ per superar els problemes cientifics, tecnics i economics
que tenia I'energia solar. Demanava la collaboraci¢ de gairebé totes les branques de la fisica i de la
quimica. De tota manera, pensava que la despesa necessaria era «infinitesimal» si se la comparava
amb altres fonts naturals d’energia. La conclusio és molt clara: I'energia solar sera una font d’energia

rellevant més aviat o més tard. «Per que esperar?», es preguntava retoricament.

Final: una gran projeccié

Com s’ha vist en els exemples mencionats, la trajectoria de Maria Telkes fou molt destacada en diver-
sos camps, comencant per la biofisica, 'enginyeria dels termoparells i I'energia solar, per descomptat,
aplicada a la dessalacio de l'aigua, a la calefaccio d’habitatges, a la cuina i, fins i tot, a la refrigeracio.
El seu treball en empreses tecnologiques i instituts de recerca comporta que registrés almenys vint
patents, moltes sobre termoparells, pero també sobre transport i emmagatzematge d’energia o refri-
geracio.

Els seus treballs sobre energia solar tenien una perspectiva social molt clara. Treballa i fou reco-
neguda en institucions de recerca de primera fila als Estats Units i, sens dubte, contribui al seu dina-
misme de recerca cientifica i tecnica.

Es rellevant veure quin ha estat el seu llegat academic. Hem consultat el Web of Science, que,
recordem-ho, inicia la seva funcionalitat als anys 1970, quan Telkes havia desenvolupat bona part de
la seva carrera. S’hi recullen només vint-i-cinc articles publicats entre 19301 1987, pero el perfil re-
sultant de les citacions rebudes per aquests articles és prou interessant (vegeu la fig. 2).

Al grafic es veu que té pics d'unes quinze citacions als anys 1950 i 1980. Després, el maxim de
citacions en revistes academiques correspon al 2021! El treball més citat és un article al Journal of
Applied Physics de 1954 sobre generadors solars termoelectrics (Telkes, 1954). El segon treball fou
publicat a Industrial & Engineering Chemistry el 1952 sobre la nucleacié de solucions salines sobresa-
turades (Telkes, 1952). Telkes va emprar ambdos processos en alguns dels seus captadors solars.

Es ben cert que podem apreciar algunes caracteristiques «femenines» de la seva trajectoria, com
ara el seu interes per les aplicacions de I'energia solar en la vida diaria. De tota manera, pensem que
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Ficura 2. Citacions de Maria Telkes al Web of Science.

FonT:  Elaboracio propia a partir de les dades del Web of Science (consulta: 14 abril 2022).

aixo denota una persona compromesa, amb sensibilitat, més enlla del genere. Ho posa de manifest el
seu diagnostic sobre el malbaratament de recursos i, al mateix temps, el poc profit d’energies abun-

dants i barates, com la solar.

No en coneixem els detalls, perd estem convencuts que, tot i I'exit de la seva carrera, viure en un
mon masculi li devia resultar complicat. Les visions critiques que destaquen alguna de les seves pro-

postes amb poc exit, com la casa solar, encara presents en la literatura recent, potser en soén un reflex.
Per tot plegat, «reduir» la seva figura a una «reina del Sol» sembla poc adequat i, a més, es perd

l'oportunitat de presentar una dona molt rellevant en la recerca del segle xx, amb una gran projeccio
no solament en el mon de la divulgacio i 'activisme solar, siné també en I'ambit academic i tecnologic.
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